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RESERO 


Proprietà e preparazione dell’esafluoruro 


di uranio 


L. Malatesta e R. Sesini 


Istituto di Chimica Generale, Università di Milano 
Laboratori CISE, Milano 


Nel presente articolo si descrive un’apparecchiatura sperimentale usata per otte- 
nere esafluoruro di uranio partendo dalla produzione di fluoro che viene portato a 
reagire con l’UF,. L’esafluoruro così ottenuto è successivamente liberato dalla impurità 
di acido fluoridico mediante distillazione sotto vuoto e a bassa temperatura. 


PROPRIETÀ FISICHE DELL'UE; 


L'importanza che l’esafluoruro di uranio UF; 
‘ha avuto nel campo dell’energia nucleare è do- 
vuta al fatto che questo composto per la sua alta 
stabilità termodinamica e la sua elevata volatilità 
è risultato sinora l’unico adatto alla separazione 
isotopica U?°°-U??°, 

Esiste una estesa letteratura sulle proprietà fi- 
siche dell’UF;: noi citiamo qui solo alcuni dei 
dati più interessanti e significativi. 

L’esafluoruro di uranio è un solido cristallino 
incoloro (bianco) di densità 5,1 g/cm° a 20°C,' 
il cui punto triplo è a 64°,05 C e 1134 mm di 
mercurio.” L’esafluoruro non può perciò essere 
fuso a pressione atmosferica in quanto a 56°,5 C 
esso sublima.’ La curva di tensione di vapore è 
nota in un ampio campo di temperatura; a tem- 
peratura ambiente (20°,0 C) esso ha già una 
pressione di 80 mm.” Il calore di fusione, sem- 
pre a temperatura ambiente, è di 11,8 kcal/mo- 
le. Allo stato gassoso l’esafluoruro si comporta 
quasi come un gas perfetto, e non si notano 
associazioni; la temperatura critica è assai bas- 
sa, il dato preciso non è noto, ma si sa che è 
compreso tra i 220 e i 250°C.° 

Il basso punto di fusione e di ebollizione del- 
l’UF; è in accordo con la struttura molecolare, 


Manoscritto ricevuto il 19 luglio 1956. 
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come risulta dai dati della seguente tabella dei 
punti di fusione e di ebollizione di alcuni esa- 
fluoruri!: 


Formula P.F. P.E. 


SFe — 509,7 — 639,8: 
SeFs — 349,6 — 46°,6. 
TeFs — 379,8 — 389,8: 
MoFs + 179,5 + 35° 

WFs + 29,5 + 199,5 
IrFs + 44° + 53° 

UFs + 649,05 + 569,5 


Poichè la maggior parte di questi elementi ap- 
partiene al VI gruppo del sistema periodico, 
questi dati sembrano a prima vista confermare 
l’ipotesi, un tempo universalmente accettata, che 
l’uranio vada considerato tra gli elementi del 
VI gruppo, mentre ora, come è noto, esso viene 
posto nel gruppo degli « attinidi », che ha inizio 
con il torio e abbraccia oltre il protoattinio e. 
l’uranio, tutti i transuranici sino all’ipotetico 
elemento 104 compreso. Si deve considerare tut- 
tavia che le proprietà fisiche dei composti XF, 
sono conseguenza della loro formula molecolare, 
la quale, come dimostra per es. il caso dell’iri- 
dio, non è strettamente limitata agli elementi 


del VI gruppo. 
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COMPORTAMENTO CHIMICO E REATTIVITÀ 


Dal punto di vista termodinamico il compo- 
sto UK è stabile dallo zero assoluto sino ad alta 
temperatura. La sua energia libera di formazio- 
ne è assai alta AF.g=— 485, ma non molto supe- 
riore a quella del tetrafluoruro UF., il cui dato 
termodinamico corrispondente è AF,g=— 424. 

L’esafluoruro è assolutamente inerte anche a 
temperatura elevata all’azione dell’azoto, del- 
l’ossigeno, dell’anidride carbonica, del cloro e 
degli altri alogeni: l’azione decomponente che 
su di esso ha l’atmosfera è da attribuirsi esclusi- 
vamente all’umidità. 

L’esafluoruro si dissocia in grado minimo se- 


condo la reazione UF; == UF.,+F., ma quel 


tanto che basta per agire da fluorurante su tutte 
le sostanze capaci di legarsi con il fluoro, in pri- 
mo luogo con la maggior parte dei metalli. Natu- 
ralmente quei inetalli che, come il magnesio, re- 
sistono all’azione del fluoro a temperature mo- 
derate, in quanto lo strato di fluoruro ‘che si 
forma ne protegge meccanicamente la superficie, 
possono essere a maggior ragione usati con l’esa- 
fluoruro. Particolarmente adatti sono, oltre il 
magnesio, il rame, l’alluminio e il metallo mo- 
nel. E’ da notare inoltre che una reazione tra 
vapori di UF; e un metallo, del tipo 


UE; +t Mg > UE, + MgF.. 


pur consumando una parte dell’esafluoruro, 
non reca ad un inquinamento di esso, poichè i 
prodotti della reazione sono solidi che presen- 
tano una bassa tensione di vapore. 

Un secondo tipo di reazione a cui dà luogo 
l’esafluoruro, avviene con tutte le sostanze con- 
tenenti idrogeno. Tra queste la più importante 
è l’acqua, che reagisce con l’esafluoruro in mo- 
do rapido e violento secondo la reazione 


UF; + 2H,0 —> UO;F, + 4 HF 


che dà luogo allo sviluppo di acido fluoridrico 


(sostanza che liquefa a +19°C a pressione am- . 


biente) sì che l’esafluoruro di uranio ne rimane 
inquinato. 

Con le sostanze organiche, che nella quasi 
totalità contengono idrogeno, la reazione è ge- 
neralmente più complessa; oltre all’acido fluo- 
ridrico si possono formare idrocarburi fluoru- 
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rati, alcuni dei quali possono presentare un’alta. 


tensione di vapore. I perfluorocomposti (com- 
posti organici in cui tutti gli atomi di idrogeno 
sono stati sostituiti dal fluoro) non reagiscono 
con l’esafluoruro: tra questi il più importante è 
il tetrafluoroetilene polimero o « teflon ». 
Molto importante è la reattività dell’esafluo- 
ruro con il vetro. Dai dati della letteratura ap- 
pare che in assenza di acido fluoridrico e di umi- 


dità non si ha alcuna reazione oppure che la 


reazione si compie lentissimamente. Viceversa 
in presenza di acido fluoridrico anche in piccole 


quantità, avviene la successione di 
(SiO. è la silice del vetro): 


reazioni 


seguita da 


Z H.0 t UE; = UO.F, + 4 HF; 


avviene cioè come se l’acido fluoridrico fosse un 
catalizzatore per la reazione: 


SiO, + UF;!= SiF, + UO,F,. 


Il fluoro può essere liberato dalla maggior . 


parte dell’acido fluoridrico, che esso trascina 
dalla cella, per raffreddamento con anidride 
carbonica solida (— 80°C) e successivo passaggio 
su fluoruro di sodio o di potassio anidri, Se tut- 
tavia, come spesso avviene, l’esafluoruro con- 
tiene piccole quantità di acido fluoridrico, il me- 
todo più opportuno per purificarlo consiste nel 
raffreddarlo a — 80°C e sottoporlo ad un vuoto 
di 10° mm. In queste condizioni la maggior 
parte dell’acido fluoridrico viene eliminata, con 
perdite relativamente piccole di esafluoruro, il 
quale successivamente viene distillato in un re- 
cipiente di metallo contenente NaF o KF polve- 
rizzati ed anidri, che fissano le ultime tracce di 
acido fluoridrico come sale complesso NaF . HF 
o KF. HF rispettivamente. Per distillazione ‘alla 
più bassa temperatura possibile, l’esafluoruro 
ormai praticamente esente da acido fluoridrico 
può essere condensato in un apparecchio di ve- 
tro, da cui si sia previamente eliminato ogni 
traccia di acqua per riscaldamento sotto vuoto. 


Mopi pi PREPARAZIONE 


La maggior parte dei modi di preparazione del- 
l’UF; richiede l’uso del fluoro elementare ed in 
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questo sta la causa principale delle difficoltà 
pratiche che si incontrano. Come è noto infatti 
il fluoro si può ottenere per elettrolisi di un 
fluoruro salino fuso oppure di una soluzione 
di un fluoruro alcalino in acido fluoridrico ani- 
dro. Il primo metodo non è però praticamente 
usabile in quanto, alla temperatura di fusione 
dei fluoruri, tutti i materiali verrebbero attacca- 
ti dall’alogeno man mano che questo viene pro- 
dotto; il secondo metodo ha l’inconveniente che 
il fluoro risulta impuro per acido fluoridrico, 
dal quale, in un secondo tempo, deve essere de- 
purato. La produzione di UF; è perciò legata 
alla produzione di fluoro; il suo ottenimento 
allo stato di purezza richiede soprattutto la pu- 
rificazione dall’acido fluoridrico e da altri pro- 
dotti volatili del fluoro che possono essersi for- 
mati per azione del fluoro o dell’acido fluoridri- 
co stesso sui materiali delle apparecchiature. 

Dal punto di vista formale pochi prodotti pos- 
sono essere ottenuti in modo semplice e con 
tante diverse reazioni quanto l’esafluoruro di 
uranio: infatti qualunque composto contenente 
uranio trattato con fluoro a una temperatura 
sufficientemente elevata viene, per quanto ri- 
guarda l’uranio, trasformato quantitativamente 
in esafluoruro, | 

Quali esempi citiamo i seguenti: 


U +3F; = UF; (250°C) 
UF, + F;'= UF; (250°C) 


(UO) (PO); "9 14 F> = 
= 3UF; + 2 PF: + 70; (400°C) 


U;0; + 17 F: = 3 UF: + 40: (370°C) 


(facciamo notare che nelle reazioni in cui si spo- 
sta l’ossigeno questo può essere eliminato sia co- 
me 0O., come indicato nelle reazioni, che come 
OF)). 

Naturalmente sarà opportuno scegliere quelle 
reazioni, tra le diverse di questo tipo, che av- 
vengono alla temperatura minore, con minor 
consumo di fluoro ed usando prodotti di parten- 
za di più facile ottenimento. 

Secondo i due primi criteri il composto più 
favorevole da sottoporre alla fluorurazione è il 
tetrafluoruro di uranio UF,: esso, poichè, pur 
non essendo del tutto facile da prepararsi, non 
presenta nessuna particolare difficoltà di otteni- 
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mento, viene infatti universalmente usato per la 
preparazione dell’esafluoruro. 

La reazione di fluorurazione del tetrafluoruro 
di uranio avviene tanto più facilmente quanto 
più suddiviso è il prodotto di partenza. Sarebbe 
preferibile perciò il sale ottenuto per precipita- 
zione da soluzioni acquose, essiccato a caldo in 
una corrente di acido fluoridrico anidro. La no- 
stra esperienza ci ha perciò mostrato che il com- 
posto preparato da freon, che è in generale il 
tetrafluoruro più puro che si possa ottenere 
(99,5% UF., 9,5% UO:F>), reagisce .in modo fa- 
cile e completo a 280° cioè a una temperatura 
solo di poco superiore a quella indicata come 
minima, e, poichè non si hanno particolari in- 
convenienti operando a questa temperatura, co- 
sì consideriamo che questo materiale sia la ma- 
teria prima, adatta per la produzione dell’UF.. 


La reazione tra tetrafluoruro di uranio e fluoro 
avviene in due stadi: il primo stadio che reca 
a pentafluoruro procede molto più rapidamente 
del secondo. Questo, secondo la letteratura, da- 
rebbe luogo a perdite di fluoro: regolando però 
la corrente di fluoro in modo che all’uscita del 
tubo di reazione si abbia un flusso regolare e 
molto debole di alogeno l’inconveniente può es- 
sere del tutto evitato. | 


D'altra parte, tra tutti i composti contenenti 
uranio che si possono formare per fluorurazio- 
ne, l’esafluoruro è l’unico che, essendo volatile, 
venga trascinato in corrente di gas e quindi esso 
viene ottenuto in ogni caso esente da altri deri- 
vati dell’uranio. Le difficoltà maggiori per otte- 
nere l’esafluoruro allo stato di purezza derivano 
invece, come già accennato, dalla presenza di 
acido fluoridrico nel fluoro: questo acido deve 
essere assolutamente eliminato se si vuole ope- 
rare in recipienti di vetro o quarzo. Perciò, co- 
me diremo, l’eliminazione della maggior parte 
dell’acido fluoridrico dal fluoro, prima della 
fluorurazione, e delle ultime tracce di esso, dal 
prodotto finito, costituisce uno dei problemi 
sperimentali più importanti. 

Vogliamo aggiungere qualche parola sulla pos- 
sibilità di ottenere questo composto senza l’uso 
del fluoro elementare. E’ noto che sinora non si 
è trovato ancora il modo di produrre fluoro per 
scissione di un composto fluorurato che non 
richieda per la sua preparazione l’uso del fluoro 
stesso. Il bifluoruro di argento AgF>, il trifluo- 
ruro di cobalto CoF; e simili composti, otteni- 
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bili solo per mezzo del fluoro. elementare, agi- 
scono ad alta temperatura come fluoruranti e 
possono essere usati per la produzione di UF., 
ma è ovvio che non presentano alcun vantaggio 
rispetto all’uso diretto del fluoro. 

Una possibilità di preparare l’esafluoruro evi- 
tando l’uso dell’alogeno libero, è invece costi- 
tuita da questa interessante reazione di spropor- 
zionamento del UF,, che avviene a 800°C in pre- 
senza di ossigeno 


2 UE, "* O, = UF, + UO;F). 


Poichè questa reazione ha in media una resa 
del 30% sul teorico, si otterrebbero circa 9 parti 
di esafluoruro da ogni 100 parti di tetrafluoruro; 
essa è da considerarsi perciò adatta solo per la 
produzione non continua e su scala di labora- 
torio e non è stata da noi studiata sperimen- 
talmente. 


PARTE SPERIMENTALE 


Peailiazioni del Îlnoro 


La cella da noi usata è del tipo circolare ana- 
loga a quella descritta da John T. Pinkston J.° 
ma di dimensioni molto minori, come risulta 
dalla fig. 1. 

La cella (a) è costituita esternamente da un 
recipiente d’acciaio a fondo saldato, provvisto 
di una camicia riscaldante e resistenza elettrica. 

La chiusura nella parte superiore avviene a 
mezzo di un coperchio a flangia (c) pure in ac- 
ciaio sul quale sono saldati i tubi d’uscita del- 
l’idrogeno (h) e del fluoro (i), il tubo di entrata 
dell'acido fluoridrico e dell’azoto ed infine una 
guaina per la coppia termoelettrica. La flangia 
fa tenuta con l’involucro mediante una guarni- 
zione di teflon (1). 

Le dimensioni d’ ingombro del recipiente so- 
no 400 x 200 mm. 

Il catodo (e) cilindrico in lamiera saldata ha 
in tutta la sua superficie dei fori di 5 mm di 
diametro, per permettere la circolazione del- 
l’elettrolita. Esso è trattenuto al coperchio me- 
diante tre barrette (d) isolate con passanti di 
teflon (1). 

Il diaframma (g) consiste in un cilindro di 
lamiera di rame saldato al coperchio e provvi- 
sto di fori a partire da 50 mm sotto il livello 
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del liquido. Il diaframma dista dal catodo e dal 
fondo del recipiente di elettrolisi 15 mm. 


L’anodo (f) è formato da una barra di nikel 
di 20 mm di diametro tenuta isolata dal coper- 
chio a cui è sospesa mediante teflon e passanti 
in CaF, sinterizzato. 

L’elettrolita di composizione KF . 1,8 — 2 HF 
è ottenuto nel modo seguente. Il fluoruro di po- 
tassio viene trattato con acido fluoridrico ac- 
quoso al 50% e quindi mediante evaporazione 
e riscaldamento in stufa viene disidratato. Il 
KF-HF ottenuto viene introdotto nel recipiente 
di elettrolisi e portato alla temperatura di 100°C, 
a tutta la massa viene fatto assorbire dell’acido 
fluoridrico anidro e si raggiunge così la compo- 
sizione voluta. 


All’elettrolita si aggiunge inoltre 1,5% di LiF 


per diminuire il fenomeno di polarizzazione. 
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— Sezione cella fluoro 
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La temperatura di fusione del KF-2HF si ag- 
gira intorno a 80-100 gradi; è per questo suo 
punto di fusione, relativamente basso, che si 
preferisce questa composizione piuttosto che al- 
tre a minor percentuale di acido fluoridrico, 


D'altra parte un elettrolita più ricco di acido 


fluoridrico, che fonderebbe ad una temperatura 
anche minore, porta l’inconveniente di una mag- 
gior tensione di vapore di acido fluoridrico, 

Durante la produzione del fluoro, la composi- 
zione dell’elettrolita varia, per l’acido che viene 
elettrolizzato e quindi occorre di tanto in tanto 
ripristinare l’acido consumato. L'aggiunta viene 
fatta attraverso l’apposito tubo pescante unito 
alla cella. | 

Il controllo della composizione dell’elettrolita 
venne da noi fatto mediante la misura del punto 
di fusione della miscela e delle densità. 

Si hanno infatti i seguenti dati: 


Moli di HF Temperatura Densità 
per moli di KF di fusione in °C a 20 °C 
1309 100,7. 1,920 

1,81 91,0 1,923 
1,83 86,5 1,926 
1,86 89,0 1,906 

1,87 89,0 1,920 

1,88 93,9 1,906 


L’elettrolita deve essere rinnovato di tanto in 
tanto perchè sulla superficie si formano delle 
schiume prodotto dell’attacco delle parti metal- 
liche. Queste schiume finiscono per stabilire dei 
cortocircuiti tra anodo e catodo. 

L’elettrolisi avviene con una densità di cor- 
rente di circa 0,08 amp.-cm?; se si cerca di su- 
perare questa densità di corrente aumenta pro- 
porzionalmente la tensione applicata e facilmen- 
te avviene che il diaframma funziona come elet- 
trodo bipolare, con conseguente sviluppo di 
fluoro e idrogeno sia nello scomparto catodico 
che anodico e conseguente esplosione. 

Quando la cella è a regime, il fluoro prodotto 
è relativamente esente da impurezze fatta ecce- 
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zione per l’acido fluoridrico che è presente nel 
nostro caso in ragione del 4%. Questa percen- 
tuale varia in generale dal 4% al 15% a seconda 
della temperatura a cui si opera e della compo- 
sizione dell’elettrolita. 


La purificazione del gas viene fatta con meto- 
di fisici e chimici. Il fluoro è fatto passare in un 
recipiente di rame tenuto alla temperatura di 
— 78°C mediante una miscela di ghiaccio secco 
e alcool (fig. 2). In questo modo si condensa la 
maggior parte dell’acido fluoridrico; la quan- 
tità di acido che sfugge viene poi fissata facendo 
passare il fluoro in un secondo recipiente che 
viene riempito con pastiglie di NaF anidro te- 
nuto alla temperatura di 100°C. Si preferisce 
tenere il NaF a temperatura così alta per impe- 
dire, durante l’assorbimento, fusioni locali ed 
ostruzioni. | 

Dopo questi successivi trattamenti il gas pro- 
dotto ha ancora circa lo 0,5% di acido fluori- 


| drico. 


Data la sua alta tossicità il fluoro non utiliz- 
zato Înon può essere liberato nell’atmosfera ma 
deve essere fissato, Nel nostro caso si è utiliz- 
zato un metodo di scambio secondo la seguente 
reazione: î 


2 NaCl + F,!= 2 NaF + Clo. 


Il gas è fatto passare in un'apposita torre riem- 


pita con cloruro sodico dove il fluoro si scam- 
bia con il cloro. Il cloro è successivamente assor- 
bito in una torre contenente bacchette di idros- 
sido di sodio mantenuto umido. 

L’analisi del fluoro prodotto nell’elettrolisi è 
da noi eseguita nel modo seguente. 

Il campione in esame è fatto passare lenta- 
mente attraverso un tubo a 25°C contenente NaF 
anidro. 

In questo modo l’acido presente viene fissato 
ed è poi possibile determinarlo mediante titola- 
zione con soda caustica, 

Il gas così privato dell’acido fluoridrico viene 


fatto reagire con cloruro sodico. 


Una parte del cloro che si libera è fatta assor- 
bire da idrossido sodiro e titolata iodometrica- 
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E. 2, — 


Schema di 


A: cella di produzione fluoro; B: recipiente di rame a —78 °C per condensazione HF; C: recipiente di rame 
a NaF per assorbimento HF; D: forno di rame termoregolato per la fluorurazione UF,; E: recipiente raccolta 
UF, a —78 °C; F: recipiente di vetro per fissare l’F, in eccesso su NaCl; G: torre di assorbimento per il cloro. 


mente ed una parte analizzata in un apparec- 
chio di Orsat usando una soluzione di soda e 
una soluzione alcalina di pirogallolo. 


Produzione dell’esafluoruro 


L'UF., ottenuto per fluorurazione con gas freon 
dell’U;0; e avente un grado di purezza del 
99,5%, posto in una navicella di rame in un 
tubo orizzontale pure di rame (D), viene man- 
tenuto alla temperatura di 300°C e sottoposto 
ad una corrente di fluoro tale che all’uscita si 
abbia un debole flusso di gas. L’UF; che si for- 
ma per la reazione UF, + F; = UF; viene con- 
 densato in un recipiente di rame (E) raffred- 
dato a — 78°C, posto all’uscita del forno di 
fluorurazione. 

L’UF; ottenuto è fortemente impuro di acido 
fluoridrico derivato dall’impurezza del fluoro e 
in piccola parte generato dalla reazione dell’alo- 
geno con le tracce di umidità inevitabilmente 
presenti nel condensatore e nell’apparecchiatu- 
ra. Per purificarlo dall’acido fluoridrico, l’esa- 
fluoruro viene mantenuto a — 78°C e sottoposto 
per alcuni minuti ad un vuoto di 10-? mm di 
Hg, avendo avuto prima cura di allontanare il 
fluoro presente nel recipiente di raccolta me- 
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apparecchiatura per la preparazione di UFs 


diante una leggera corrente di azoto secco. 
Quindi 1’UF; viene distillato a 20°C e a 10-? 
mm di Hg in un secondo recipiente raffreddato 
a — 78°C, contenente NaF anidro, e vi viene 
lasciato per alcuni giorni alla temperatura am- 
biente. 

Dopo questi trattamenti l’impurezza di acido 
fluoridrico libero è scesa allo 0,04%, per cui 


YUF; può finalmente essere distillato sempre a 


temperatura ambiente, mediante una pompa 
munita di trappola raffreddata con aria liquida, 
in un recipiente di Pyrex mantenuto freddo con 
una miscela di ghiaccio secco e acetone. Il reci- 
piente di vetro viene poi chiuso sotto vuoto per 
saldatura alla fiamma. 

L’UF; appare così in cristallini bianchi tra- 
sparenti, e può essere conservato in recipiente 
di vetro per un lungo tempo (due o tre setti- 
mane), prima che compaia la colorazione gialla 
dovuta alla presenza dell’UO,F, prodotto nella 
reazione tra il vetro e l’UF.. 
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SUMMARY 


° Property and production process of uranium exafluoride 


The article deals with the experimental equipment used for obtaining uranium exafluoride starting from 


the production of F, which is led to react with UF,. 
The csufluoride so obtained, is successively du of impurities of hydrofluoric acid, through distilla- 


tion under vacuum and at low temperature. 
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Materiali 


« Gli Stati Uniti sono at- 
tualmente i maggiori produt- 
tori di uranio del mondo li- 
bero », così ha dichiarato Jesse 
C. Johnson, direttore della Divi- 
sione Materie Prime dell’AEC. 
Questa posizione di preminen- 
za sarà mantenuta nel prossimo 
quinquennio, malgrado  l’incre- 
mento della produzione attual- 
mente in atto nel Canadà e nel 
Sud Africa. La produzione at- 
tuale degli Stati Uniti è di quasi 
3 milioni di tonnellate annue 
e potrà raggiungere 5 o 6 mi- 
lioni di tonnellate. Le riserve at- 
tuali esplorate sono di circa 30 
milioni di tonnellate, oltre a cir- 
ca 30 milioni di tonnellate di 
riserve potenziali in regioni do- 
ve già si estrae uranio. Vaste 
regioni degli Stati Uniti in cui 
la natura geologica delle rocce 
rende possibile e probabile la 
presenza di uranio sono tuttora 
inesplorate. 

Gli altri Paesi occidentali pos- 
sono contare in un prossimo fu- 
turo, secondo J. C. Johnson, su 
un aumento della produzione an- 
nua di 30 000 tonnellate di U,0,, 
con riserve stimate ad un mi- 
lione di tonnellate di U,O,, non 
compresi i minerali poveri e po- 
verissimi il cui trattamento non 
è ora economicamente conve- 
niente. 


Il prezzo di 8 dollari per lib- 
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bra di U,0, contenuto in con- 
centrati o minerali uraniferi sarà 
mantenuto nel programma di ac- 
quisti di materiali uraniferi da 
parte dell’AEC per gli anni 1962- 
1966. Per quell’epoca si ritiene 
che si potrà creare un mercato 
per l’uranio indipendente dagli 
acquisti governativi, e regolato 
dalle leggi della domanda e del- 
l’offerta. (zi) 


(Forum Memo, luglio 1956). 


Il programma di acquisti 
di uranio dell’AEC, recentemen- 
te esteso al 1966, è stato illu- 
strato dal dr. Jesse C. Johnson, 
capo della sezione materiali grez- 
zi dell’AEC. Johnson prevede uno 
sviluppo del mercato commer- 
ciale prima del 1966, ma fa nello 
stesso tempo notare la necessità 
di assicurare una fornitura con- 
tinua per richieste militari e per 
impianti di potenza. Alcuni dei 
problemi che il nuovo program- 
ma deve risolvere consistono nel- 
la necessità di esplorazioni e svi- 
luppi su largo raggio, assistenza 
alle imprese minerarie autonome, 
incoraggiamento del mercato com- 
merciale. Sarà pure necessario 
evitare una controproducente so- 


vraproduzione. (mm) 


(Atomic Industry Reporter, 11 
luglio 1956). 


Nel bilancio dell’Atomic De. 
velopment Mutual Fund, Inc., 
l’uranio 235 figura a un prezzo 
di 22700000 dollari alla ton- 
nellata; il minerale grezzo allo 
0,25 % di U,O, a un prezzo di 
15 lire al kg; i concentrati al 
90% di U,0, a un prezzo di 
circa 14 000 lire al kg e l’uranio 
metallico a un prezzo di 28 000 
lire al kg. (dl) 

(New York Times, 3 maggio 
1956). 


cele 
I 


Le tre Società che si occu- 


pano di minerali di uranio, alle 
quali è interessata la Rio Tinto 


Mining del Canadà -— la Lake” 


Nordic Uranium Mines, la Panel 
Consolidated Uranium Mines e 
la Spanish American Mines — 
progettano di fondersi in una 
nuova Società, che si chiamerà 
Northspan Uranium Mines. Tale 
compagnia sfrutterà le miniere 
del Blind River (Nord Ontario) 
e si prevede che otterrà un con- 
tratto per la fornitura di 9000 
tonn. di minerale al giorno. (di) 

(Financial Times, 20 giugno 


1956). 


Almeno 5 produttori di 
uranio degli Stati Uniti stanno 
provando il processo di estra- 
zione dell’uranio dalle liscivie con 
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bifcne oa 


solventi organici. Alcuni ricerca- 
tori ritengono che tale metodo 
possa soppiantare quello a base 
di resine a scambio ionico nel 
recupero di uranio e vanadio 
dalle liscivie solforiche. 

I due metodi più promettenti 
sono quello che usa composti al- 
chil-fosforici e quello che usa 
ammine. Si ottiene un rendimen- 
to in uranio del 95-99 %. Il co- 
sto del trattamento è di 110-150 
lire per kg di U,0.. 

È dubbio quale di questi due 
metodi sia il migliore: le ammi- 
ne hanno proprietà più favore- 
voli, ma il loro costo è notevol- 
mente maggiore (circa quattro 


volte). (dl) 


(Chemical and Engineering 
News, 21 maggio 1956). 


Il carburo di uranio può 
essere usato come combustibile 
per il reattore nucleare di un 
impianto progettato per far fun- 
zionare una turbina a gas. Il pro- 
getto, proposto negli Stati Uniti, 
si basa sulle ottime proprietà ter- 
miche dell’elio. Il reattore con 
elementi di carburo di uranio 
opererebbe ad una temperatura 
dell’ordine di 1200 °C ed avreb- 
be il vantaggio che potrebbe scal- 
dare il gas ad una elevata tem- 
peratura necessaria per la turbi- 
na a gas, usando però combusti- 
bile solido. Questo fatto permet- 
terebbe di adoperare reattori di 
dimensioni molto piccole capaci 
di generare da 10000 a 15 000 
kW elettrici. Per l’incamiciatura 
esterna del reattore si ricorrerà 
a carburo di afnio, capace di 
raggiungere elevatissime tempe- 
rature senza fondere (3900 °C) ed 


altri materiali ceramici. 


(Financial Times, V7 maggio 


1956). 
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(fi) 


Le trasformazioni dell’esa- 
fluoruro di uranio in altri com- 
posti chimici per l’uso come com- 
bustibili nucleari, saranno discus- 
se in un meeting a Oak Ridge 
che avrà inizio il 13 settembre. 
L’AEC esorta gli invitati a par- 
teciparvi allo scopo di fare sì 
che le industrie intraprendano 
questi procedimenti. La Commis- 
sione ha diramato inviti ai de- 
tentori di permessi di accesso a 
notizie di carattere <« riservato ». 
È. in programma la pubblicazio- 
ne di un dettagliato rapporto tec- 
nico sulla conferenza. (mm) 


(Atomic Industry Reporter, 11 
luglio 1956). 


Un nuovo procedimento di 
concentrazione per flottazio- 
ne dell’uranio da minerali po- 
veri è stato oggetto di. una co- 
municazione canadese al 39° con- 
gresso annuale del Chemical In- 
stitute of Canada. 


Tale procedimento, messo a 
punto dai chimici dell’Università 
di Saskatchewan dopo una serie 
di ricerche durate cinque anni, 
permetterebbe una notevole ridu- 
zione dei costi di lavorazione dei 
minerali poveri di uranio. In par- 
ticolare esso potrebbe essere ap- 
plicato con successo alla concen- 
trazione dell’uranio dai vasti ma 
isolati giacimenti di Charlebois 
Lake (North Saskatchewan), i 
quali contengono ossido di ura- 
nio come uraninite, in quantità 
dell'ordine di 500 parti per mi- 
lione. (ca) 


(Financial Times, 13 giugno 


1956). 


Le Società che trattano mi- 
nerali uraniferi estratti sull’al- 


topiano del Colorado, usano i 


processi seguenti: 


— Vitro Uranium Co., a Salt 
Lake City, in funzione dal 
1951: lisciviazione acida e 
precipitazione del fosfato ura- 
noso; 


— Union Carbide Nuclear Co., a 
Rifle, in funzione dal 1947: 
arrostimento clorurante, attac- 
co acido per percolazione e 
precipitazione frazionata con 
soda caustica; 


— Climax Uranium Co., a Grand 
Junction, in funzione dal 
1951: arrostimenio cloruran- 
te, attacco acido e precipita- 
zione del fosfato uranoso; 


— Union Carbide Nuclear Co., a 
Uravan, in funzione dal 1950: 
arrostimento clorurante, attac- 
co acido, precipitazione con 
ammoniaca; 


— Vanadium Corp. of America, 
a Naturita, in funzione dal 
1947: arrostimento cloruran- 
te, attacco acido e alcalino e 
precipitazione di vanadato di 
uranile; 


— AEKC (gestito dalla National 
Lead Co.), a Monticello, in 
funzione dal 1955: attacco al- 
calino e precipitazione con so- 
da caustica; | 


— Vanadium Corp. of America, 
a Durango, in funzione dal 
1949: arrostimento cloruran- 
te, attacco acido e alcalino e 
precipitazione di vanadato di 
uranile; 


— The Anaconda Co., a Grants, 
in funzione dal 1953: attacco 
alcalino e precipitazione con 
soda caustica; 


— Trace Elements Corp., a May- 
bell, in funzione dal 1956: 
attacco acido e precipitazione 
con ammoniaca (concentrato 
a basso tenore); 
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— Mines Developments Inc., a 
Edgemont, in funzione dal 
1956: resin-in-pulp-process; 

— Union Carbide Nuclear Co., 
a Uravan, in funzione dal 
1955: resine in colonne a let- 

| to fisso; | 

Uranium Reduction €Co., a 

‘Moab, in funzione dal 1956: 

resin-in-pulp-process; 

— Continental Uranium Inc., a 
La Sal (in costruzione): 
«sine in colonne a letto fisso; 


— AFC (gestito dalla National 
Lead Co.), a Monticello, in 
funzione dal 1955: resin-in- 
pulp-process; 


Kerr McGee Oil laica 
a Shiprock, in funzione dal 
1955: resine in colonne a let- 
to fisso; 

Rare Metals Corp. of Ame- 
rica, a Tuba City, in funzio- 
ne dal 1956: resin-in-pulp- 
process; 

— The Anaconda Co., a Grants, 


in funzione dal 1955: resin- 
in-pulp-process. 
Alcune di tali Società stanno 


sperimentando i nuovi procedi- 
‘ menti di estrazione dell’uranio 
dalle liscivie per mezzo di sol- 
venti organici. (dl) 


. (Chemical and Engineering 
News, 18 giugno 1956). 


L’estrazione dell’uranio dal- 
l’acqua di mare sembra possi- 
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bile, secondo le ricerche conipiute 
da un gruppo di chimici ameri- 
cani, che ha messo a punto una 
nuova resina scambiatrice di ioni 
che offre le migliori promesse 
per l’estrazione da soluzioni di- 
luite, dei metalli pesanti quali 
mercurio, rame, argento e oro. 
La resina è formata da politiol- 
stirolo che, a differenza della 
maggior parte delle altre resine 
scambiatrici di ioni, ha un’alta 
affinità per i metalli pesanti. È 
stata prospettata la possibilità di 
usare il nuovo materiale per 
estrarre l’uranio e l’oro dall’ac- 


qua di mare. Questo scopo non - 


si potrebbe raggiungere con le 
altre resine scambiatrici finora 
note, in quanto esse hanno una 
particolare affinità per gli ioni di 
sodio e calcio. 


(Informazione Scientif. n. 03, 


14 luglio 1956). 


Un nuovo gruppo di im- 
pianti per la produzione di 
titanio, è entrato in produzione 
recentemente negli USA. Trattasi 
degli impianti abbinati della Co- 
lumbia-Southern, che produce il 
tetracloruro di titanio dai mine- 
rali, e della Electromet, che pro- 
duce spugna di titanio per ridu- 
zione del tetracloruro che la Co- 
lumbia-Southern (C-S) si è im- 
pegnata ad inviarle, con un con- 
tratto quinquennale. La produt- 


tività, in TiCl,, della C-S è di 


(mm) 


35000 t/anno, e quella della È 


Electromet, 


7500. 


t/anno. 


cietà usa, come riducente, il so- 


dio anzichè il magnesio; quello 


dell’Electromet è il primo im- È 


pianto industriale americano che 
lavora con un metodo diverso 
dal classico processo della ridu- 
zione con magnesio. Le ricerche 
per questa fondamentale innova- 
zione sono durate più di sei anni 
e sono costate oltre 2 milioni di 


dollari. (gm) 


(Chemical and Engineering 
News, 14 maggio 1956). 


Il titanio verrà prodotto an- 
che in Norvegia partendo dal- 


l’ilmenite estratta dalla Titania 


_ A/S. Sono in corso trattative con 


la Hydro Norsk, società che do- 
vrebbe costruire l’impianto, e la 
suddetta Titania A/S, che forni- 
rebbe alla Hydro un concentrato 
esente da ferro, al 45-50 % in 
Ti0,. Secondo notizie pubblicate 
dall’« Aftenposten » di Oslo, non 
confermate tuttavia dalla Hydro, 
il processo usato per la produ- 
zione di titanio metallico sarà 
quello classico, cioè preparazione 
di tetracloruro di titanio e sua 


(gm) 
12 luglio 


riduzione con magnesio. 


(Financial Times, 


1956). 
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«in Ti-spugna, è di 4 
Quest'ultima so» i 
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Ricerca 


L’esistenza del neutrino è 
stata confermata sperimentalmen- 
te da un gruppo di scienziati di 
Los Alamos. È questa la seconda 
particella atomica che è stata sco- 
perta nei laboratori dell’AEC, da 
un anno a questa parte. Nello 
scorso autunno, il gruppo di ri- 
cercatori dell’Università di Cali- 
fornia ha scoperto l’anti-protone 
(vedi Energia Nucleare, volu- 
me 2, pag. 661). Più di vent’anni 
fa Enrico Fermi e Wolfgang Pauli 
hanno previsto teoricamente l’esi- 
stenza del neutrino per spiegare 
lo spettro della radiazione f. Fino 
ad oggi, tuttavia, il neutrino non 
era mai stato registrato con nes- 
sun apparato sperimentale. No- 
nostante la scoperta non abbia 
una immediata pratica applica- 
zione, essa è importante per la 


conferma delle attuali teorie nu- 


‘ cleari. Nel 1953, Frederick Reines 
e Clyde Cowan Jr. credettero di 
avere compiuto la prima osser- 
vazione sperimentale del neutri- 
no, quando misero a punto -un 
grande apparato con scintillatore 
liquido vicino a un reattore ato- 
mico a Hanford, Wash. Le espe- 
rienze furono indicative ma non 
conclusive. Gli scienziati di Los 
Alamos costruirono allora un si- 
stema di registrazione più com- 
plesso che speravano avrebbe avu- 
to una migliore selettività dei 
segnali del neutrino su quelli di 
fondo. Il nuovo dispositivo fu 
approntato a grande profondità 
sotto il suolo vicino a uno dei 
più grandi impianti di reattori 
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sul fiume Savannah. Il neutrino 
interagisce solo molto debolmen- 
te con la materia e ci si può 
quindi attendere che esso sia ca- 
pace di penetrare una distanza 
di parecchi anni luce attraverso 
la materia solida. L'apparato che 
deve registrarlo è quindi neces- 
sario che sia progettato in modo 
del tutto speciale. Più di cento 
galloni di acqua contenente di- 
sciolto un sale di cadmio sono 
perciò stati disposti come ber- 
saglio. La registrazione è com- 
piuta da un sistema a scintilla- 
zione costituito da oltre mille 
galloni di liquido sensibile e da 
330 tubi fotomoltiplicatori. No- 
nostante le dimensioni del bersa- 
glio e i molti miliardi di neutrini 
che, provenienti dal reattore, lo 
attraversano per ogni secondo, 
nell’intervallo di un’ora furono 
osservate con tale dispositivo solo 
catture di pochissimi neutrini. 
Con questa scoperta l’uomo ha, 
per la prima volta, causato scien- 
temente un processo inverso del 
decadimento {. In questi esperi- 
menti normalmente i protoni sta- 
bili assorbono un neutrino, emet- 
tono un elettrone positivo e di- 
ventano neutroni. (mm) 


(Chemical and Engineering 
News, 2 luglio 1956). 


Il recupero dello ionio 
(Th?) da residui della lavora- 
zione dei minerali uraniferi (con- 
tenenti Th? + Th? + terre ra- 
re) può assumere, secondo A. B. 


Van Cleave, della Università di 
Saskatchewan, un certo interesse, 
in vista del fatto che si tratta di 
un materiale « fertilizzabile » in 
un reattore nucleare. Si possono 
infatti ricavare i due isotopi di to- 
rio presenti nei predetti residui 
(Th?#? + Th?) con buona resa 
(90%), estraendo le soluzioni con- 
centrate dei nitrati con ossido di 
mesitile (isopropilidenacetone) e 
purificando poi con i consueti 
metodi. chimici, seguiti da una 
purificazione finale con una re- 
sina scambiatrice di cationi (Do- 
wex 50). L’irraggiamento con 
neutroni in un reattore nucleare 
fornisce i due nuclidi a vita breve 


1 | 
Th?! (T SD = 25,6 ore) e 


ni 1 
Th? (T Di — 23 minuti) dal 


primo dei quali si forma Pa?", 
e dal secondo Pa?’ e successi- 
vamente U?*, e perciò due ele- 
menti fissionabili e separabili am- 
bedue chimicamente tra loro e 
dal torio e da altre impurezze 
eventualmente presenti. Si presta- 
no soprattutto metodi di separa- 
zione mediante resine scambia- 
trici di ioni. L’interesse del me- 
todo è evidente, anche se il te- 
nore in Th?®° di residui di lavo- 
razione di minerali canadesi di 
uranio è solo di circa 20 mg 
per chilogrammo, e la quantità di 
Th? è circa 2-3 volte tanto. (zi) 
(Chemical and Engineering 
News, 11 giugno 1956). 
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Applicazioni e 


Un accordo fra Montecati- 
ni e FIAT per una più ampia 
collaborazione nel settore degli 
studi e delle applicazioni nuclea- 
ri è stato firmato negli ultimi 
giorni del luglio scorso. In virtù 
di ‘tale accordo è stata costituita 
la SORIN (Società Ricerche Im- 
pianti Nucleari) con un capitale 
iniziale di 100 milioni eleva- 
bile in un secondo tempo a 1 
miliardo. Sede centrale della So- 


cietà sarà Milano e gli scopi sa- 


ranno di sviluppare gli studi e 
le attrezzature industriali e di 
realizzare impianti per la utiliz- 
zazione industriale dell’energia 
nucleare. Il consiglio di ammini- 
strazione ha nominato direttori 
l'ing. Giulio Cesoni e l’ing. Lu- 
ciano Orsoni. Nella sua prima 
riunione, esso ha sottolineato lo 
spirito di collaborazione a cui si 
ispira questa società nei confronti 
delle altre organizzazioni nuclea- 
“i in Italia e all’estero. (mm) 


(Nota della Redazione). 


Un gruppo speciale, incari- 
cato di accelerare lo sviluppo de- 
gli impianti atomici per la pro- 
duzione di energia elettrica, è sta- 
to costituito dalle società elettri- 
che degli Stati Uniti, attraverso 
la loro associazione « Edison Elec- 
tric Institute ». 


Questo gruppo sarà formato da 
ingegneri nucleari indipendenti, 
da rappresentanti di costruttori 


320 


attività industriali 


di equipaggiamenti e da società 
produttrici di energia elettrica, 
interessati allo sviluppo di cen- 
trali alimentate con combustibile 
atomico. Il principale compito del 
gruppo sarà quello di passare in 
rassegna tutto l’attuale program- 
ma riguardante i reattori e di 
raccomandare quelle fasi di que- 
sto programma degne di ulte- 
riore sviluppo. 

A questo gruppo verrà aggiun- 
to un «gruppo di valutazione » 
che fornirà le cognizioni tecni- 
che. Quest'ultimo sarà composto 
da eminenti rappresentanti di so- 
cietà, industriali, scienziati e dal 
Governo. (pe) 


(Financial y imes, 15 giugno 
1956). 


L’AEC ha approvato, in li- 
nea di massima, due progetti ri- 
guardanti l’energia nucleare pre- 
sentati da due cooperative elet- 
triche del Midwest. Questi pro- 
getti serviranno quale base per i 
negoziati tra IPAEC, la Rural 
Cooperative Power Association di 
Elk River, Minn., e la Wolverine 
Electric Cooperative di Big Ra- 
pids. È 

Le proposte di queste ditte era- 
no fra le sette inviate in risposta 
al secondo invito dell’AEC, fatto 
nel quadro del Power Demonstra- 
tion Reactor Program, per im- 
pianti da 5000 a 40000 kW. 


Ambedue le. cooperative pro- 


pongono che l’AEC finanzi e si 
riservi i diritti sul reattore che 
fa parte dell’impianto. Il gruppo 
Minnesota propone un reattore a 
ciclo chiuso del tipo bdoiling wa- 
fer con una capacità elettrica di 
22000 kW. La cooperativa si 
assumerebbe le spese di capitale 
per un importo fino a circa dol- 
lari 2 450 000, ivi compreso il co- 
sto del terreno. 

Si richiede all’AEC un contri- 
buto massimo di $ 6 860 000 per 
lo sviluppo, la progettazione e 
la costruzione del reattore e per 
il lavoro di ricerca e di sviluppo 
che si dovrà svolgere dopo la 
costruzione. Si richiede anche al- 
PAEC di rinunciare a farsi pa- 
gare l’uso dei materiali fissili che 
serviranno ad alimentare il reat- 
tore. 

La cooperativa del Michigan 
propone un impianto con reat- 
tore omogeneo acquoso con una 
potenza elettrica da 5000 a 
10000 kW. Questo gruppo si as- 
sumerebbe le spese fino all’am- 
montare di circa $ 1088000, 
compreso il costo del terreno. Si 
richiede all’AEC un contributo 
massimo di $ 3 788000 per lo 
sviluppo, la progettazione e la 
costruzione del reattore. 

Le altre cinque proposte sono 
ancora in esame all’AEC. Esse 
sono: 

1. Chugach Electric Associa- 
tion, Anchorage, Alaska and Nu- 
clear Development Corp. of Ame- 
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rica: impianto raffreddato a so- 
dio e moderato ad acqua pesante 


della capacità di 10000 kW. 
2. City of Holyoke (Mass.) Gas 


& Electric: reattore raffreddato 
a gas con turbina a gas a ciclo 
chiuso della capacità di 15 000 
kW. i 


3. City of Orlando, Fla.: reat- 
tore con combustibile 
liquido della capacità 


a 40000 kW. 


4. City of Piqua, Ohio: reat- 
tore con moderatore organico del- 


la capacità di 12000 kW. 


5. University of Florida, Gai- 
nesville, Fla.: reattore ad acqua 
leggera pressurizzata della capa- 


cità di 2000 kW. (pe) 


(Chemical and Engineering 
News, 7 maggio 1956). 


di metallo 


da 25 000 


Un progetto di legge, per 
l’assicurazione governativa di 
impianti nucleari, è stato presen- 
tato dall’AEC all’inizio di una se- 
rie di riunioni tenute dal Comi- 
tato Misto del Congresso per 
l'Energia Nucleare presieduto dal 
senatore Anderson. Le Compa- 
gnie private di assicurazione fi- 
nora si sono dichiarate disposte 
a offrire polizze fino ad un va- 
lore di 65 milioni di dollari, ci- 
fra che è da ritenersi del tutto 
insufficiente a coprire i rischi che 
può comportare l’operazione di 
un impianto nucleare. La prote- 
zione del Governo si appliche- 
rebbe solo alle Compagnie auto- 
rizzate dall’AEC ad operare in 
campo nucleare e coprirebbe so- 
lo le responsabilità verso il pub- 
blico per danni risultanti da in- 
cidenti originati direttamente dai 
combustibili, dai materiali spe- 
ciali o dai sottoprodotti. Pertan- 
to la protezione non coprirebbe 
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i danni causati da errori del per- 
sonale addetto agli impianti. 


Nel formulare il progetto di 
legge viene scartata 
l’idea di stabilire, per ottenere 
la protezione governativa, premi 
che, accumulati, siano sufficienti 
a coprire eventuali danni. Infat- 
ti, in tal caso i premi raggiun- 
gerebbero un livello proibitivo, 
tale da opporre un nuovo osta- 
colo allo sviluppo dell’industria 
nucleare privata. Dovrebbe inve- 
ce prevalere il criterio di far sì 
che i suddetti premi valgano a 
coprire solo le relative spese am- 
ministrative. La mancanza di una 
adeguata esperienza in materia 
di danni in campo nucleare, scon- 
siglia che la legge stabilisca un 
limite massimo per l’indennizzo 
da parte del Governo. A questo 
proposito, il progetto di legge 
dovrebbe autorizzare l’attività 
governativa in campo assicura- 
tivo per un periodo di 10 anni, 
che permetterebbe l’acquisizione 
di utili esperienze e la possibi- 
lità di risolvere problemi tecno- 
logici connessi alla sicurezza del 


senz'altro 


funzionamento degli impianti nu- 
cleari. I fondi necessari dovreb- 
bero essere forniti dal Tesoro 
americano. — 

Nel campo degli incidenti ai 
reattori, tuttavia, sl può sperare 
che, come per il passato, anche 
nel futuro l’attenta e coscienziosa 


costruzione e manutenzione per-. 


L’AEC da 


parte sua continua ad esercitare, 


mettano di evitarli. 


attraverso le relative licenze, quei 
controlli che sono ritenuti neces- 
sari ai fini della sicurezza del 
pubblico, nelle fasi della progetta- 
manuten- 


zione, operazione e 


zione. (mm) 


(Delegazione Tecnica Italiana, 


28 maggio 1956). 


Il primo contratto stipulato 
dalla Commissione per l’Ener- 
gia Nucleare nel quadro del « pro- 
gramma dei reattori di potenza 
dimostrativi » concerne la Yan- 
kee Atomic Electric Company di 
Boston, secondo un comunicato 


della stessa AEC. 


Il programma, annunciato per 


la prima volta nel gennaio 1955, 


fu stabilito al fine di unire ’AEC 
e l’industria in una società per 
lo sviluppo della tecnologia nu- 
cleare, in cui l’industria sostenga 
la parte maggiore delle spese. Es- 
so non è da confondersi con il 
programma della AEC che con- 
dusse alla costruzione del reatto- 
re Duquesne, realizzato essenzial- 
mente con fondi dell’AEC, nè con 
i progetti approvati del reattore 
di potenza che deve essere co- 
struito dalla Consolidated Edison 
di New York nella contea del 
Westchester superiore, N. Y., 0 
dal gruppo cui fa capo la Com- 


 monwealth Edison di Chicago, 


nella contea di Grundy, Ill. 


Secondo l’annuncio dato dal- 
PAEC, il contratto con la Yankee 
prevede la costruzione e la mes- 
sa in funzione di un reattore pres- 
surizzato ad acqua leggera, con 
sistema refrigerante e moderato- 
re, provvisto di un complesso per 


la produzione di energia elettrica 


capace di sviluppare fino a 134 
mila kW di elettricità. Il reattore 
userà elementi combustibili di 
ossido di uranio rivestito di ac- 
ciaio inossidabile. 


La somma messa a disposizio- 
ne dall’AEC ammonta a 5 mi- 
lioni di dollari. La Commissione 
ha deciso di compiere direttamen- 
te ricerche e studi per una spesa 
di 1 milione di dollari e affidare 
altro lavoro corrispondente ai re- 
stanti 4 milioni di dollari a indu- 
strie private. Il prezzo comples- 
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sivo del reattore sarà di 34,5 mi- 
lioni di dollari circa. I 

L’AEC ha acconsentito a con- 
cedere il permesso di usare ma- 
teriale atomico speciale, normal- 
mente sotto il suo controllo, per 
alimentare il reattore per un pe- 
riodo compreso tra il 6 giugno 
1956, data di stipulazione del 
contratto, e la scadenza di un 
termine di cinque anni dalla con- 
cessione di una licenza dell’AEC 
per far funzionare l’impianto. La 
Yankee otterrà la licenza dei bre- 
vetti concernenti il lavoro svolto 


con l’assistenza dell’AEC e que- 
st’ultima a sua volta godrà di 
diritti simili per quanto riguarda 
le scoperte e invenzioni fatte dal- 
la compagnia. 

Il comunicato della Commis- 
sione specifica che la Westing- 
house Electric Corporation è sta- 
ta incaricata di compiere la parte 
concernente lo studio e il progetto 
del reattore e la Stone and Web- 
ster Company provvederà alla sua 
costruzione. 

Delle quattro proposte sottopo- 
ste all’AEC in rapporto al pro- 


gramma dimostrativo, subito do- | 
po la sua creazione, la Yankee ‘ 
è la sola che sia riuscita a stipu- 
lare un contratto di questo ge- 
nere. La proposta della Common- 
wealth Edison fu trasformata in 
una domanda per la licenza di- 
retta che fu accordata. Due altre 
proposte, quella della Power Reac- 
tor Development Company e quel. 
la del Consumer Public Power 
District, sono tuttora in fase di 
trattative. (pe) 


(Atomic Industry Reporter, 13 
giugno 1956). 


DIZIONARIO UMORISTICO DEI TERMINI FISICI 


Stato degenere. 
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Illustrato da Marce M. MutLLeR 


(da American Journal of Physics, 1952) 
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Notizie militari 


L’esplosione di una bomba 
all’idrogeno americana, facente 
parte della serie di esplosioni 
sperimentali di questa primavera, 
ha avuto luogo il 21 maggio a 
Bikini. L’esperimento doveva ave- 
re luogo il 5 maggio, ma ha su- 
bìto vari rinvii. La bomba è stata 
lanciata da un bombardiere D-55. 
A causa di una falsa manovra 
degli apparecchi di tiro, la bom- 
ba ha mancato l’obbiettivo di 
(g2) 
(Le Monde, 19 giugno 1956). 


6 chilometri. 


La R.A.F. sta adattando i 
suoi caccia e bombardieri leg- 
geri a getto, al bombardamento 
atomico tattico. A questo scopo 
sta trattando l’acquisto, dalla so- 
cietà americana Minneapolis Ho- 
neywell Regulator Co., d’un nuovo 
sistema elettronico che consente 
il lancio di bombe atomiche tat- 
tiche da quote estremamente bas- 
se. Questo apparecchio assume il 
comando dell’aereo quando que- 
sto raggiunge un punto prestabi- 
lito. Esso guida l’aereo sull’ob- 
biettivo, lancia la bomba e quin- 
di guida l’aereo lontano dall’ob- 
biettivo in modo che non sia in- 
vestito dallo scoppio; dopo di che 
il pilota riprende il controllo del- 
l’aereo. 

Si afferma che senza questo si- 
stema, già adottato dall’aeronau- 
tica americana, il bombardamen- 
to atomico da quota sufficiente- 
mente bassa per sfuggire alla ri- 
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velazione dei radar nemici, è vir- 
tualmente impossibile. (gi) 


(New York Times, 8 giugno 
1956). 


Il fisico americano Ralph 
Lapp ha dichiarato, il 20 giugno 
scorso, che l’aumento progressivo 
degli esperimenti di armi atomi- 
che provocherebbe, verso il 1962 
l'accumulo di una quantità di ra- 
diazioni corrispondente all’ultimo 
limite di tolleranza di ogni indi- 
viduo. 

Egli ha aggiunto che gli ef- 
fetti di tali radiazioni non sa- 
rebbero sentiti prima del 1970, 


perchè fino ad allora le particelle 


radioattive resterebbero sospese 
nelle parti superiori dell’atmo- 
sfera. 

Il professor Lapp, che ha par- 
lato durante la riunione annuale 
di una società medica, ha fon- 
dato la sua dichiarazione sull’ipo- 
tesi « molto prudente » secondo 
la quale gli esperimenti di armi 
atomiche aumenterebbero ormai 
di anno in anno, secondo una 
progressione che porterebbe alla 
loro moltiplicazione per due nel 
1970. Dal 1962, tuttavia, egli ha 
detto, «la sorte sarà ormai irri- 
mediabilmente segnata ». (gi) 


(Le Monde, 22 giugno 1956). 


Un notevole aumento della 
radioattività atmosferica è sta- 
to registrato il 21 maggio, a Cal- 
cutta presso un istituto di ricerca 
scientifica dell’Università: le mi- 
sure hanno segnalato un’attività 


30 volte superiore al fondo co- 
smico. Questo fatto viene posto 
in relazione con l’esplosione della 
bomba atomica inglese sulle iso- 
le Monte-Bello, avvenuta il 16 


‘maggio e con quella della bomba 


all'idrogeno americana, nella re- 
gione dell’atollo Eniwetok, avve- 
nuta il 20 maggio scorso. (vi) 


(Izvestija, 9 giugno 1956). 


Sei comitati scientifici della 
Accademia Nazionale delle Scien- 
ze Americana hanno pubblicato 
un ampio rapporto sulla radioat- 
tività. Essi hanno riconosciuto 
che qualsiasi radiazione può es- 
sere dannosa alle future genera- 
zioni, ma che troppo poco si co- 
nosce attualmente sugli effetti ge- 
netici della radioattività, per cui 
hanno dichiarato l’urgenza di in- 
traprendere estese ricerche in que- 
sto settore. Il rapporto ricorda 
che: «le sostanze radioattive che 
si trovano nel terreno sono assor- 
bite e concentrate nelle piante. 
Le piante possono servire di ali- 
mento a uomini o animali che 
vengono così contaminati >, e 
conclude che: «la contaminazio- 
ne al presente è trascurabile, ma 
la dose massima tollerabile non 
è nota». Si ritiene che questo 
avvertimento, unito ad una si- 
mile. dichiarazione di un gruppo 
di scienziati inglesi, farà sentire 
il suo peso nelle decisioni poli- 
tiche e militari. (gi) 


(New York Times, 14 giugno 
1956). 


323 


Scuole, congressi e attività varie 


Un corso di Fisica nucleare 
applicata si terrà presso l’Uni- 
versità di Roma nell’anno acca- 
demico 1956-57. Il corso sarà 
organizzato dal C.N.R.N. d’inte- 
sa con la direzione della scuola 
di perfezionamento di Fisica Nu- 
cleare dell’Università. Saranno 
ammessì a parteciparvi i laureati 
in ingegneria, chimica, matema- 
tica e fisica e comprenderà i se- 
guenti insegnamenti: fisica ato- 
mica, fisica nucleare, macchine 
acceleratrici, separazione degli 
isotopi stabili, radioisotopi, pro- 
duzione di acqua pesante, stru- 
mentazione elettronica in fisica 
nucleare, tecniche e misurazioni, 
materiali per reattori, ingegneria, 
chimica e metallurgia dei reatto- 
ri, e ogni altro argomento con- 
nesso con tali impianti. 

La direzione del corso sarà af- 
fidata al prof. Edoardo Amaldi 


e il numero dei posti è limitato 


a 30. Fra i più meritevoli degli 


iscritti non dipendenti da società 
industriali, saranno messe a di- 
sposizione dal C.N.R.N. sei bor- 
se di studio di L. 400 000 lorde 
ciascuna. Le lezioni avranno luo- 
go presso l’Istituto di Fisica del- 
l’ Università di Roma dal 15 
novembre alla fine di giugno 
1957. __ (mm) 


(Nota della Redazione). 


Si è tenuta ad Amsterdam 
dal 1° al 9 luglio una conferenza 
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internazionale sulle reazioni nu- 
cleari con la partecipazione di 
più di 500 fisici di ogni parte 
del mondo. Particolarmente nu- 
merose le delegazioni degli Stati 
Uniti d'America e dell'URSS. La 
conferenza di apertura è stata 
tenuta dal prof. H. Bethe della 
Cornell University che ha dato 
una visione d’insieme dei model- 
li studiati per la descrizione delle 
reazioni nucleari. Il prof. Weiss- 
kopf del M.I.T. ha discusso i più 
recenti raffinamenti del modello 
ottico facendo vedere come in 
molti casi si ottenga un buonis- 
simo accordo con l’esperienza. 
Nuovi risultati nello studio dei 
livelli nucleari sono stati presen- 
tati dal prof. Hughes di Brook- 
haven e da un gruppo di fisici 
russi. Con questi risultati si van- 
no sempre più completando le no- 
stre conoscenze sui livelli nu- 
cleari. Il prof. Gugelot di Amster- 
dam e il prof. Wilkinson di Cam- 
bridge hanno sviluppato nuovi 


‘punti di vista nello studio delle 


interazioni dirette, fenomeni nu- 
cleari in cui non si forma nu- 
cleo composto. Interessanti risul- 
tati in questo campo sono stati 
portati da fisici russi e dal grup- 
po di Torino su reazioni (Y, p) 
di 20 MeV e più e dal: gruppo 
di Oak Ridge su reazioni (p, p'). 
Una netta evidenza di tali inte- 
razioni nel caso di reazioni (n, 19) 
è stata presentata dal dr. Allen 
di Harwell e dal gruppo di fisica 


nucleare del CISE che hanno il- 
lustrato gli spettri energetici da 
protoni emessi in queste reazioni. 
Il prof. Segré di Berkeley ha di- 
scusso un gran numero di studi 
ed esperienze concernenti reazio- 


ni nucleari a 300 MeV ed effetti 


di polarizzazione dei nucleoni. Il 
prof. A. Bohr ha discusso il mo- 
dello collettivo in relazione alle 
reazioni nucleari ed. infine il 
prof. Hafstadten della Stanford 
University ha mostrato gli ultimi 
risultati ottenuti con urti di elet- 
troni da parecchie centinaia di 
MeV su nuclei. Questi risultati 
permettono di avere informazio- 
ni molto precise sulla densità del- 
la carica elettrica nell’interno dei 
nuclei. (fa) 


(Nota della Redazione). 


La Quinta Conferenza Mon. 
diale sull’Energia è stata aper- 
ta, il 16 giugno scorso, a Vienna. 
Nel suo discorso presidenziale, 
Sir Harold Hartley ha detto che 
la convinzione secondo cui l’ener- 
gia nucleare avrebbe ormai ri- 
solto i problemi mondiali del- 
l'energia è un’opinione diffusa, 
ma errata. La scoperta della pos- 
sibilità del suo sfruttamento è 
stata fatta nel momento più op- 
portuno, e molto è stato rivelato 
lo scorso anno alla Conferenza 
internazionale per l’uso pacifico 
dell'energia atomica, a Ginevra. 
Ma l'energia nucleare sarebbe an- 
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RIE 


cora ad uno stadio di sviluppo 
sperimentale, e non si può dire 
con certezza quale sarà la sua 
forma definitiva. 

Tra i vari problemi da risol- 
vere, ha continuato Sir Hartley, 
vi sono i nuovi standards di pre- 
cisione e di sicurezza delle tec- 
niche richieste per la costruzione 
dei reattori, mentre resta ancora 
molto da imparare circa il com- 
portamento dei materiali sotto ir- 
raggiamento intenso e prolun- 
gato. 

«La richiesta di elettricità — 
egli ha proseguito — aumenta 
continuamente. Nel 1975, forse 
addirittura il 50 % della produ- 
zione di energia potrà essere di 
origine nucleare. Le centrali nu- 
cleari prenderanno presto il posto 
dei combustibili fossili — car- 
bone, petrolio e gas naturale — 
quando questi saranno necessari 
per altri scopi, molti dei quali 
non potranno essere sostituiti dal- 
l'energia nucleare ». (vi) 


(Financial Times, 18 giugno 


1956). - 


Un congresso scientifico di 
« Rassegna Internazionale, nu- 
cleare, elettronica, teleradiocine- 
matografica », si è tenuto a Ro- 
ma, nel Palazzo dei Congressi al- 
PEUR dal 28 giugno al 15 luglio 
1956. Al congresso ha preso par- 
te numerosa rappresentanza di 
Nazioni straniere fra cui Francia, 
Germania, Gran Bretagna, USA 
e URSS. La rassegna si è svolta 
sotto la presidenza del prof. Ba- 
silio Focaccia e la sezione nu- 
cleare del congresso, organizzata 
dal CNRN, è stata presieduta dal 
prof. Francesco Giordani. Le re- 
lazioni sulla fisica nucleare e sul- 
la tecnologia e gli aspetti scien- 
tifici della costruzione di reattori 
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nucleari, si sono svolte dal 2 al 
6 luglio. Hanno preso parte a 
questa sezione del convegno an- 
che tecnici e scienziati del CISE 
che hanno presentato otto rela- 
zioni su problemi di controllo di 
reattori, problemi tecnologici del- 
la loro costruzione, fondamenti di 
progettazione, produzione di ac- 
qua pesante, estrazione e metal- 
lurgia dell’uranio. I lavori pre- 
sentati in una di queste relazioni 
sono. riportati in un articolo che 
appare proprio in questo numero 


di Energia Nucleare. (mm) 


(Nota della redazione). 


ÈÉ terminata la prima riu- 
niene del sottocomitato costituito 
dalla Western European Union 
per studiare i problemi che in- 
sorgono dall'uso pacifico  del- 
l'energia atomica, dal -punto di 
vista della protezione sanitaria 
della popolazione, ed in modo 
particolare delle persone diretta- 
mente esposte alle radiazioni. Il 
congresso si è svolto a Londra 
dal 13 al 16 giugno sotto la pre- 
sidenza di Sir Ernest Rock Car- 
ling. (vi) 


(Financial Times, 18 giugno 


1956). 


Un premio Accademia Na- 
zionale dei Lincei è stato con- 
ferito al prof. Piero Caldirola, 
ordinario di fisica teorica della 
Università di Milano, per aver 
contribuito con rara perizia alla 
ricerca nucleare con lo studio del 
momento magnetico del deutone 
e con una nuova teoria sull’in- 
terpretazione delle varie compo- 
nenti della radiazione cosmica. 

(m m) 


(Informazione Scientifica, n. 3). 


I Rapporti sulle ricerche 
dell’AEC stanno per essere mes- 
si in vendita sotto forma di vo- 
lumi divisi secondo le materie 
trattate. Questo è quanto ha an- 
nunciato l’Office of Technical Ser- 
vices of the U. S. Department of 
Commerce. Essi possono essere 
acquistati dall’OTS, U. S. Depart- 
ment of Commerce, Washington 
25, D. C. A meno che il compra- 
tore non abbia un deposito pres- 
so il Superintendent of Docu- 
ments, sarà richiesto un anticipo 
sull’acquisto con versamento in 
denaro o chèque. I vari volumi 
con i relativi prezzi sono i se- 
guenti: 

Fisica sanitaria, biologia 

e medicina (220 rappor- 

Dl... è .$ 74 
Chimica (445 rapporti) 164 
Ingegneria (105 rapporti) » 34 
Geologia e mineralogia 


(144 rapporti) . . .>» 42 
Strumenti (292 rapporti) » 62 


Metallurgia e ceramica 


(380 rapporti). . . . 92 
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Fisica (1190 rapporti). . » 
Argomenti vari (55 rap- 
porti < . & « « ad 24 
(mm) 
(Atomic Industry Reporter, 11 
luglio 1956). 


Una nuova scuola superio- 
re a cui è stato dato il nome 
di «Institut national des 
sciences et techniques nucléai- 
res », con sede a Saclay, è stata 
creata per decreto del 18 giugno 
1956, pubblicato sul «Journal 
Officiel » del 23 giugno. 

Il nuovo istituto ha il com- 
pito di: 

1. Assicurare, in stretta colla- 
borazione con le università, un 
insegnamento altamente specializ- 
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zato nel campo delle scienze e. 
tecniche nucleari e destinato a 
completare la formazione degli 
ingegneri e dei tecnici. 

2. Realizzare, per quel che ri- 
guarda questo insegnamento, una 
collaborazione permanente fra le 
facoltà di scienze, di medicina, 
di farmacia, le scuole superiori 
per ingegneri e gli altri impor- 
tanti istituti scientifici da un lato 
e il Commissariato all’energia 
atomica dall’altro. 


3. Facilitare, nel campo del- 
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l'insegnamento e della ricerca, i 
rapporti con gli organismi di ri- 
cerca e l’industria. (vi) 


(Le Monde, 24 giugno 1956). 


Sir Jack Stevens, presidente 


‘dell’Australiam Atomic Energy 


Commission, ha annunciato 1l’8 
luglio scorso che darà le dimis- 
sioni per entrare a far parte di 
una società privata nel settembre 
prossimo. (vi) 

(Financial Times, 9 luglio 


1956). 


Una mostra sovietica sul- 
l’impiego pacifico dell’ener- 
gia atomica è stata inaugurata 
il }5 giugno a Pechino. In tale 
occasione vi è stata una riunione 
delle personalità della capitale ci- 
nese, a cui hanno partecipato 
l'ambasciatore sovietico P. F. Ju- 
din ed il vice-ministro degli este- 


(vi) 


ri cinese Chan Ven-Tjan. 


(Izvestija, 16 giugno 1956). 
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